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REFERENCE VARIABLE LOCK-ON 

Fuhrungsgrofien- 
^---^aiifschaltung 



(57) Abstract: The invention relates 
to a vehicle steering system for 
controlling a steering or steering 
lock angle of at least one wheel of a 
vehicle, comprising the following: a 
steering handle, especially a steering 
handwhecl; a detecting device for 
detecting the degree of actuation of 
the steering handle;- a mechanical 
interconnection between the steering 
handle and the at least one steered 
vehicle wheel; an adjustment unit for 
assisted adjustment of the steering or 
steering lock angle; a control device 
for the adjustment unit, wherein 
the actual manual torque or force 
that is to be exerted by the driver 
to control the vehicle is regulated 
by the control device depending on 
vehicle state parameters, wherein 
the control device has a vehicle 
state regulator which generates an 
adjustment parameter Tjeq with the 
aid of state parameters of the vehicle, 
in which the steering forces exerted 

by the driver would be minimal, so that practically torque-&ee steering could be realized and a reference variable lock-on produces 
a reference variable T^ for the manual torque Tdnver* icq to be exerted by the driver. 

(57) Zusammeafassung: Die Erfindung betrifft eine Fahrzeuglenkung zum Steuem eines Lenk- oder Einschlagwinkels mindestens 
eines Fahrzeugrads eines Fahrzeugs, das aufweist: eine Lenkhandhabe, insbesondere ein Lenkhandrad; eine Detektierungsvorrich- 
tung zum Erfassen des Betatigunsgrads zwischen der Lenkhandhabe und dcm mindestens einen gclenkten Fahizeugrad; ein Stcll- 
aggregat zum unterstUtzenden Einstellen des Lenk- bzw. Einschlagwinkels; eine Steuervbrrichtung fUr das Stellaggregat, wobei das 
vom Fahrer zur 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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Steuerung des Kraftfahrzeuges tatsachlich aufzubringende Handmoment bzw. -kraft von der Steuervonichtung in Abhangigkeit von 
Fahrzeugzustandsgrofien eingeregel t wird; wobei die Steuervonichtung einen Zustandsregler aufweist, der mittels ZustandsgxoBen 
des Fahrzeugs eine Stellgrosse T^re q?, fiir die Steuervorrichtting eizeugt, bei dem die vom Fahrer aufzubringenden Lenkkrafte 
minima] wMren. so daB cine moglichst momentenfreic Lenkung rcalisiert w^, und daB cine ReferenzgrdBenaufschaltung fir das 
vom Fahrer aufzubringende Handmoment T^ivcr,icq 

eine FUhrungsgrSBe T^r crzeugt. 
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Fahrzeuglenkung zum Steuern elnes Lenk- oder Einschlag- 
winkels mindestens elnes Fahrzeugrads eines Fahrzeugs 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Fahrzeuglenkung 
zum Steuern eines Lenk- oder Einschlagwinkels mindestens 
eines Fahrzeugrads eines Fahrzeugs mit den Merkmalen des 
Oberbegriffs des Anspruchs 1. 

Bei hydraulischen Hilf skraf tlenksystemen steuert in der 
Regal ein Steuerventil einen der Drehbewegung des Lenk- 
rads entsprechenden Oldruck in dem Lenkzylinder . Ein ela- 
sitsches Drehmomentmefiglied, z.B. ein Drehstab, Spiralfe- 
der Oder Blattfeder, wandelt das am Lenkrad angreifende 
Drehmoment in einen Steuerweg um. Durch den Steuerweg 
verschieben sich die als Fasen oder Facetten ausgebilde- 
ten Steuerkanten und bilden so den entsprechenden Off- 
nungsquerschnitt fiir den Olstrdm. 

bestAtigungskopie 
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Bei Hilf skraf tlenksystemen, bei denen das unterstiitzende 
Moment mittels eines Elektromotors als Stellaggregat er- 
zeugt wird, dient ebenfalls in der Regel ein Drehmoment- 
meliglied zur Messung des vom Fahrer auf gebrachten Handmo- 
ments. 

Steigende Anf orderungen im Hinblick auf den Bedienungs- 
komfort der Hilf skraf tlenkung und die Sicherheit des 
Kraf tf ahrzeugs haben zur Einfuhrung von parametrierbaren- 
Hilf skraf tlenkungen gefuhrt. Diese arbei^ten z.B. ge- 
schwindigkeitsabhangig, d-h. die vom elektronischen Ta- 
chometer angezeigte Fahrgeschwindigkeit steuert bzw. be- 
einflulit die vom Fahrer auf zubringende Betatigungskraf t 
am Lenkrad bzw. der Lenkhandhabe . Ein Steuergerat wertet 
die Geschwindigkeitssignale aus und bestimmt die GroBe 
des einzuregelnden unterstiitzenden Moments, welches von 
dem Stellaggregat zum unterstutzenden Einstellen des 
Lenk- bzw. Einschlagwinkels erforderlich ist. So kann die 
spezielle Auslegung der Lenkungscharakteristik dazu ftih- 
ren, dali im Parkierbereich und beim Lenken im Stand nur 
minimale Krafte am Lenkrad aufzubringen sind, wahrend 
sich mit zunehmender Geschwindigkeit des Fahrzeugs die 
GroBe der Hilf skraf t bzw. des Hilfsmoments reduziert. So- 
mit wird bei hohen Geschwindigkeiten exaktes und zielge- 
naues Lenken ermoglicht. 

Nachteilig bei den bekannten Hilf skraf tlenksystemen ist, 
daB das an der Lenkhandhabe bzw. dem Lenkrad angreifende 
Handmoment gemessen und lediglich mit einer Verstclrkung 
an das Stellaggregat weitergegeben wird. Hierdurch wird 
meist nur ein unzureichender Bedienkomfort erzielt. Bei 
diesen Systemen muB in der Regel die aktive Riickstellung, 
d.h. die Riickstellung des losgelassenen Lenkrads in die 
Mittenstellung explizit mittels einer zusatzlichen Rege- 
lung implementiert werden, wodurch die gesamte Rege- 
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lung/Steuerung des Systems kompliziert und storanfallig 
ist. Auch das Implementieren einer aktiven Dampfung ist 
bei den herkommlichen Systemen nur mit groliem Aufwand und 
meist nur ungeniigend realisierbar • Ferner ist bei diesen 
Systemen nachteilig, dalJ eine Reibungskompensation, das 
heifit die Beriicksichtigung der in der Lenkung vorhanden 
Reibung nicht oder nur ungeniigend beriicksichtigt werden 
kann. Durch das Implementieren der vorgenannten Optionen 
wird der Regler meist derart komplex, dafi er - wenn liber- 
haupt - nur unter groliem Aufwand optimert werden kann. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine leichter 
zu optimierende Fahrzeuglenkung zu schaffen, bei der das 
vom Fahrer auf zubringende Handmoment vorgebbar und insbe- 
sondere exakt einregelbar ist. 

Diese Aufgabe wird erfinderisch durch eine gattungsgemaJie 
Fahrzeuglenkung mit den Merkmalen des Anspruchs 1 gelost. 
Weitere erf inderische Ausgestaltungen dieser Fahrzeuglen- 
kung ergeben sich durch die Merkmale der Unteransprliche . 

Der fur die Erfindung wesentliche Gedanke ist, daB ein 
Zustandsregler mittels Zustandsgrolien des Fahrzeugs eine 
Stellgrofie T^eq' fur die Steuervorrichtung erzeugt, bei 
dem die vom Fahrer auf zubringenden Lenkkrafte minimal wa- 
ren, so dali eine moglichst momentenf reie Lenkung reali- 
siert ware. Ausgehend von der momentenf reien Lenkung 
kann der Stellgrolie Treq' leicht eine Fuhrungsgrdlie Tref 
aufsummiert werden ohne dafi bei der Berechnung bzw. Er- 
mittlung des vom Fahrer auf zubringenden Handmoments 
Tdriver,req Riicksicht auf die sonst zu beachtenden Fahr- 
zeugzustande genommen werden muB. Hierdurch ist es vor- 
teilhaft moglich, das Fahrermoment aktiv vorzugeben und 
nicht, wie beim Stand der Technik, lediglich das gemes- 
sene Handmoment zur Berechnung der Untersttitzung des Fah- 
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rers zu verstarken. Eine alternative Losung zur Aufschal- 
tung einer FuhrungsgrolJe ergibt sich^ wenn die Stellgroiie 
Treq' niit einem Proportionalitatsfaktor multipliziert 
wird, der seinerseits von verschiedenen Groften wie z.B. 
der Fahrzeuggeschwindigkeit und dem Sensormoment abhangig 
ist . 

So kann z.B. vorteilhaft das vom Fahrer auf zubringende 
Handmoment Tdriver^req eine Funktion der nachfolgend aufge- 
zahlten Parametern sein: Lenkradwinkel, Fahrzeuggeschwin- 
digkeit, an der Fahrzeuglenkung angreifende Storgr<:>fien 
wie z.B. Spurstangenkraf te sowie Krafte an den Reifen 
Oder Reaktionskraf te zwischen Reifen und Fahrbahn, ver- 
schiedene Fahirdynamikinf ormationen von den im Fahrzeug 
befindlichen Fahrsystemen, insbesondere dem Getriebe 
und/oder der Fahrdynamikregelung. 

Es ist selbstverstandlich, daB die o.g. Funktion nicht 
samtliche der aufgezahlten Parameter berucksichtigen' muB . 
All diese Parameter konnen einzeln oder in verschieden- 
sten Kombinationen beriicksichtigt werden. Ebenso ist es 
vorteilhaft moglich, daB der Fahrzeugf uhrer der Lenkung 
vorgibt, daB er sportlich, komfortabel oder energiespa- 
rend fahren mochte. Durch derartige Vorgaben kann das ak- 
tiv vorgegebene gewiinschte Handmoment Td^-iver, req anders 
fiir die jeweilige Fahrsituation berechnet und genau vor- 
gegeben werden. 

Es ist jedoch von Vorteil, wenn zumindest einige der auf- 
gefUhrten Parameter fur die Funktion fur das aufzubrin- 
gende Handmoment BerUcksichtigung finden. 

Das aktiv vorgegebene gewiinschte Handmoment T^river^req 
kann auch durch die Multiplikation von Tfriction "^it einem 
Proportionalitatsfaktor kas.$ist/ der z.B. eine Funktion 
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der GroBen Fahrzeuggeschwindigkeit Vvghicie und dem Sen- 
sormoment Tgensor sein kann, berechnet werden. 

Vorteilhaft verfiigt die Steuervorrichtung der erfindungs- 
gemafien Lenkung tiber einen Beobachter, der mittels eines 
mathematischen Modells der Lenkung des Fahrzeugs nicht 
gemessene und/oder nicht meJJbare ZustandsgrGBen des Fahr- 
zeugs berechnet. Derartige Simulationsmodelle existieren 
fiir jedes Fahrzeug, so daJi vorteilhaft unnotige Sensoren 
zur Ermittlung von Streckenzustandsgr5Ben und Storzu- 
standsgroBen eingespart werden konnen. 

Unter StreckenzustandsgroBen werden u.a. die ritzelseiti- 
ge Winkelgeschwindigkeit Qpinion^ die Winkeldif f erenz zwi- 
schen Lenkrad- und Ritzelseite A(p, die Winkelgeschwindig- 
keitsdiff erenz zwischen Lenkrad- und Ritzelseite AQ sowie 

das vom Stellaggregat abgegebene Drehmoment Tniotor ver- 
standen. Es ist selbstverstandlich, daft aquivalente Gro- 
JXen ebenfalls fur die erf indungsgemaBe Lenkung beriick- 
sichtigt werden konnen. 

Unter St6rzustandsgr5Ben werden u.a. das vom Fahrer auf- 
gebrachte Drehmoment T^river sowie die an der Lenkung an- 
greifenden Reibmomente Tfriction ver standen. 

Zur Erzielung eines momentenf reien Lenkverhaltens beno- 
tigt der Zustandsregler zur Riickfuhrung bzw. Aufschaltung 
die Strecken- und Storzustande der Strecke, d.h. der Len- 
kung . 



Streckenzustande im Sinne der Zustandsraumtheorie sind 
z.B. 
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opinion 
A9 

AQ 

Tmotor 



2^p = 



Opinion 

AQ 
. ^motor 



mit 



ritzelseitige Winkelgeschwindigkeit , 

Winkeldif f erenz zwischen Lenkrad- und Ritzel- 

seite, 

Winkelgechwindigkeitsdiff erenz zwischen Lenk- 
rad- und Ritzelseite, 

das vom Stellaggregat abgegebene Drehmoment. 



Als Storzustande gelten z.B. 



U friction J 



mit 



Tdriver das vom Fahrer aufgebrachte Drehoment, 
Tfriction die an der Lenkung angreifenden Reibmomente. 



Durch die Ruckfuhrung der Streckenzustande uber eine 
geeignete Matrix Kp und Aufschaltung der Storzustande 
(Reibungs-, oder St5rgroBenkompensation) liber eine 
geeignete Matrix Kd, welche durch einen geeigneten Zus- 
tandsreglerentwurf mit einem urn ein St5rmodell erweiter- 
ten Streckenmodell berechnet werden, wird dafUr gesorgt, 
dafi die gewahlten Zielgrolien, z.B. 



ypo= 



Tsensor 
AO 
Aa 



durch das vom Regler erzeugte Stellsignal Treq* zu Null 
ausgeregelt werden. Diese Zielgr5iien sind frei wahlbar, 
mussen aber von den Streckenzustanden abhangig sein. In 
obiger Gleichung dient die Zielgr5Be Tsensor der Real- 
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isierung der momentenf reien Regelung^ die Zielgrolien AQ 
und Aa dienen der Realisierung der aktiven Schwin- 
gungsdampfung. Damit ist eine "momentenf reie" Lenkung re- 
alisiert . 

Nachfolgend werden einige Grundlegende Zusammenhange der 
Erfindung anhand von Zeichnungen naher erlautert. 

Es zeigen: 

Fig. 1: Eine schematisch die Realisierung einer momen- 
tenf reien Fahrzeuglenkung; 

Fig. 2: eine erf indungsgemalie Fuhrungsgr5Benauf schal- 
tung; 

Fig. 3: ein erf indungsgem^Jier Zustandsbeobachter ; 

Fig. 4: funktionale Blocke des erf indungsgemafien Rege- 
lungskonzeptes ; 

Fig. 5: eine alternative Losung zur Generierung des ge- 
wiinschten Fahrermomentes Tdriver,req ; 

Fig. 6: eine alternative Losung zur Fiihrungsgrolienauf - 
schaltung gem. den Figuren 3 und 5. 

Die Figur 1 zeigt schematisch die Realisierung einer mo- 
mentenf reien Fahrzeuglenkung durch Zustandsvektorruck- 
fuhrung mit StorgroBenkompensation. 

Nachdem die momentenf reie Lenkung realisiert ist, kann 
uber ein Fuhrungsgr6JJenmodell ein gewiinschtes LenkgefUhl 
erzielt werden. Unter Lenkgefuhl wird hierbei das vom 
Fahrer gespiirte bzw. auf zubringende Handmoment verstan- 
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den. Dazu wird aus dem vom Fahrer zu spurenden Handmoment 
Tdriver,req uber eine Fuhrungsgr5Benauf schaltung mit der 
Matrix Kr die GroBe T^ef erzeugt und auf die StellgroBe 
Txeq' auf suiraniert . 

Die Figur 2 zeigt die FiihrungsgroBenauf schaltung und die 
Surnmierung der Gr5Ben T^eq' und Tref zu Tj-eq, wobei T^eq 
StellgroBe fiir die Steuervorrichtung des Stellaggregats 
ist . 

Die zu gewichtenden ZielgroBen werden damit zu 



^sensor Tdriver,req 
AQ 

Aa 



Tdriver,req ist das Moment, welches der Fahrer spurt. Im 
Vergleich zum ZielgroBenvektor ypo wird hier kein momen- 
tenfreies Lenken (d.h. Tsensor = 0) erzeugt, sondern ein um 
den Bet rag des gewunschten Fahrermomentes Tdriver,req ver- 
ringertes Sensormoment eingeregelt. Durch das zuvor 
entworfene momentenf reie Lenkverhalten ist das Fahrge- 
fiihl, d-h- das Moment Tdriver,req/ jetzt eine vollig frei 
formbare (von den Streckenzustanden unabhangige) Gr5Be 
und kann eine beliebige Funktion der bereits beschrie- 
benen Parameter sein. 

Da es normalerweise nicht mSglich ist, alle benotigten 
ZustandsgroBen zu messen, mussen diese aus den vohandenen 
MeBgroBen rekonstruiert werden. Dies kann z.B. durch ein 
dif f erenzierendes Filter Oder den bereits beschriebenen 
Zustandsbeobachter geschehen. 
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Wie die Figur 3 zeigt, kann der Zustandsbeobachter ein um 
ein Stormodell erweitertes mathematisches Parallelmodell 
der Strecke aufweisen und erhalt als EingangsgroBen die 
vom Regler erzeugte StellgroBe Treq sowie die vorhandenen 
Meligrofien, z.B. das Drehmoment Tsensor und den Motorwinkel 

Vmotor • 

Durch die Rackfiihrung der Differenzen aus den berechneten 
Meftgr5fien und den tatsachlichen MeBgroBen uber eine 
geeignete Matrix lassen sich die fehlenden Zustandsgr5Ben 
ermitteln. Die Berechnung dieser Matrix ist mittels eines 
geeigneten Beobachterentwurf s zu ermitteln. 

Durch Zusanimenschalten von Beobachter und Regler erhalt 
man eine Regelung die fiir Reibungskompensation, frei 
gestaltbares Fahrergefuhl sowie aktive SchwingungsdSmp- 
f ung sorgt . 

Die Figur 4 zeigt die funktionalen BlOcke des er- 
f indungsgemaJ^en Regelungskonzeptes fiir die Fahr- 
zeuglenkung. Der Beobachter ermittelt die fiir den Regler 
notwendigen Eingangsgroften . Durch gleichzeitige Fuhrungs- 
gr5I5enaufschaltung von Tciriver,req wird durch die Regelung 
die StellgroBe Treq entsprechend des einzustellenden 
Handgefiihls bzw. Handmoments eingeregelt. 

Wie bereits erlSutert, ist Treq die Stellgrofie fiir die 
Steuervorrichtung des Stellaggregats . Durch die vorteil- 
hafte Modularitat der erf indungsgemalien Fahrzeuglenkung 
bzw. deren Regelungskonzeptes, ist es problemlos m5glich, 
das erfindungsgemaUe Konzept in jedem Fahrzeug zu imple- 
mentieren. Der Reglerentwurf gestaltet sich dabei sehr 
einfach, da in der Regel die mathematischen Modelle fiir 
die jeweiligen Fahrzeuge bekannt sind. 
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Dadurch, daiJ zuerst eine momentenf reie Lenkung realisiert 
wird, ist es problemlos moglich, eine fur ein Fahrzeug 
erstellte Funktion fur das vom Fahrer auf zubringende 
Fahrgefiihl bzw. Handmoment fur ein anderes Fahrzeug zu 
ubernehmen. Es ist somit moglich, verschiedene Fahrzeuge 
mit exakt dem selben Fahrgefiihl auszustatten . 

Das mittels der Darstellungen aufgezeigte Regelungskon- 
zept. ist lediglich eine raogliche Ausf uhrungsvariante der 
erf indungsgemaBen Fahrzeuglenkung • Es ist ist selbstver- 
standlich moglich, dali die Summierung von Tref und T^eq' 
an einer anderen Stelle erfolgt. So konnen die einzelnen 
Matrizen K^/ Kp und selbstvertandlich zu einer einzi- 
gen Matrix zusammengef aiit werden ohne vom erf inderischen 
Gedanken abzuweichen. 

Die Figur 5 zeigt eine alternative Generierung des ge- 
wiinschten Fahrermomentes Tdriver^req r wobei das gewunschte 
Fahrermomente Tdriver,req sich durch die Multiplikation von 
Tfriction einem Proportionalitatsf aktor k^ssist ergibt . 

Der Faktor kassist ist seinerseits eine Funktion von ver- 
schiedenen GroJien wie z.B. der Fahrzeuggeschwindigkeit 
Vvehicie ^nd dem Sensormoment Tgensor- 

Alternativ zur FuhrungsgroBenauf schaltung ist es ebenso 
im Sinne der Erfindung, wenn die GrGBe T^eq' niit einem 
Proportionalitatsf aktor multipliziert wird. Dieser Pro- 
portionalitatsf aktor kann, wie in Figur 6 dargestellt 

kassist sein. 
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Patentanspruche 



1. Fahrzeuglenkung zum Steuern eines Lenk- oder Ein- 
schlagwinkels mindestens eines Fahrzeugrads eines 
Fahrzeugs, das aufweist: 

- eine Lenkhandhabe, insbesondere ein Lenkhandrad, 

- eine Detektierungsvorrichtung zum Erfassen des Be- 
tatigungsgrads der Lenkhandhabe; 

" eine mechanische Wirkverbindung zwischen der Lenk- 
handhabe und dem mindestens einen gelenkten Fahr- 
zeugrad; 

- ein Stellaggregat zum unterstiitzenden Einstellen 
des Lenk- bzw. Einschlagwinkels; 

- eine Steuervorrichtung fur das Stellagregat, wobei 
das vom Fahrer zur Steuerung des Kraf tf ahrzeuges 
tatsSchlich auf zubringende Handmoment bzw. -kraft 
von der Steuervorrichtung in Abhangigkeit von 
FahrzeugzustandsgroBen eingeregelt wird; 

dadurch gekennzeichnet, da& die 
Steuervorrichtung einen Zustandsregler aufweist^ der 
mittels ZustandsgrCBen des Fahrzeugs eine Stellgr5Be 
Treq' f^ir die Steuervorrichtung erzeugt^ bei dem die 
vom Fahrer auf zubringenden Lenkkrafte minimal waren, 
so daB eine moglichst momentenf reie Lenkung reali- 
siert ware^ und daB eine Ref erenzgroBenauf schaltung 
fur das vom Fahrer auf zubringende Handmoment 
Tdriver,req ©ine FuhrungsgroBe T^ef erzeugt. 
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2. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Multiplikation 
der Grofle Tfriction / clie die an der Lenkung angreifen- 
den Reibmomente darstellt, mit einem variablen Pro- 
portionalitatsfaktor kassist das vom Fahrer aufzubrin- 
gende Handmoment Tdriver^req ergibt. 

3. Fahrzeuglenkung zum Steuern eines Lenk- oder Ein- 
schlagwinkels mindestens eines Fahrzeugrads eines 
Fahrzeugs, das aufweist: 

- eine Lenkhandhabe, insbesondere ein Lenkhandrad, 

- eine Detektierungsvorrichtung zum Erfassen des Be- 
tcitigungsgrads der Lenkhandhabe; 

- eine mechanische Wirkverbindung zwischen der Lenk- 
handhabe und dem mindestens einen gelenkten Fahr- 
zeugrad; 

- ein Stellaggregat zum unterstutzenden Einstellen 
des Lenk- bzw. Einschlagwinkels; 

- eine Steuervorrichtung fiir das Stellagregat^ wobei 
das vom Fahrer zur Steuerung des Kraf tf ahrzeuges 
tatsachlich auf zubringende Handmoment bzw. -kraft 
von der Steuervorrichtung in Abhangigkeit von 
Fahrzeugzustandsgrolien eingeregelt wird; 

dadurch gekennzeichnet^ dal^ die 
Steuervorrichtung einen Zustandsregler aufweist, der 
mittels ZustandsgroBen des Fahrzeugs eine Stellgr5fie 
Treq' f^r die Steuervorrichtung erzeugt, bei dem die 
vom Fahrer auf zubringenden Lenkkrafte minimal waren, 
so daB eine moglichst momentenf reie Lenkung reali- 
siert ware, und dali die FUhrungsgr^Be Tref durch 
Multiplikation von der StellgroISe T^eq' niit einem 
Proportionalitatsf aktor kassist erzeugt wird* 
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4. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daii der Proportionali- 
tatsfaktor kassist eine Funktion der Fahrzeuggeschwin- 
digkeit und dem Sensormoment Tgensor ist. 

5. Fahrzeuglenkung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daR die 
Steuervorrichtung einen Beobachter aufweist, der mit- 
tels eines mathematischen Modells der Lenkung des 
Fahrzeugs nicht gemessene und/oder nicht mefibare Zu- 
standsgr5ften des Fahrzeugs ermittelt- 

6. Fahrzeuglenkung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet:, dafi f iir 
die Berechnung von T^eq' Streckenzustandsgr5JJen und 
StorzustandsgrSfXen berucksichtigt werden. 

7. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, daft die Streckenzustands- 
groiien z.B. die ritzelseitige Winkelgeschwindigkeit 
iipinion und/oder die Winkeldif ferenz zwischen Lenrad- 
und Ritzelseite Acp und/oder die Winkelgeschwindig- 
keitsdif ferenz zwischen Lenkrad- und Ritzelseite AQ 
und/oder das vom Stellaggregat abgegebene Drehmoment 
Tmotor und/oder aquivalente Grofien sind. 

8. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzelchnet, daB Storzustandsgr5fien 

das vom Fahrer aufgebrachte Drehmoment Tdriver 
und/oder die an der Lenkung angreifenden Reibmomente 
Tfriction sind^ 



9. 



Fahrzeuglenkung nach einem der Anspruche 6 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet^ daft durch 
Ruckfuhrung der Streckenzustandsgroften iiber eine ge- 
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eignete Matrix Kp und Aufschaltung der Storzustands- 
grofien iiber eine geeignete Matrix die Stellgrofie 
Treq' erzeugt wird. 

10. Fahrzeuglenkung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichne^, daB ilber 
eine FiihrungsgroJienauf schaltung in einer Matrix Kr 
ein gewunschtes Handmoment Tciriver,req Steil- 
grofte Treq' auf summiert wird. 

11. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, daJ3 das gewiinschte Hand- 
moment Tdriver,req eine Funktion des Lenkradwinkels 
und/oder der Fahrzeuggeschwindigkeits und/oder der an 
der Fahrzeuglenkung angreifenden StorgroBen wie z.B. 
Spurstangenkraf te und/oder KrSfte an den Reifen 
und/oder Reaktionskraf te zwischen Reifen und Fahrbahn 
ist . 

12. Fahrzeuglenkung nach Anspruch 10 oder 11, da- 
durch gekennzeichnet, daB das ge- 
wiinschte Handmoment Tciriver,req durch Vorgaben des 
Fahrzeugfuhrers vorgebbar und/oder beeinf luiibar ist. 

13- Fahrzeuglenkung nach Anspruch 12, dadurch 

gekennzeichnet, daI3 eine Vorgabe die Ein- 
stellung des Fahrmodus wie z.B. ,,econoniy" oder 
,/Sportlich'' ist. 

14. Fahrzeuglenkung nach einem der Anspriiche 10 bis 13, 
dadurch gekennzeichne^, daB das 

gewiinschte Handmoment Tdriver,req eine Funktion von 
verschiedenen Fahrdynamikinf ormationen von den im 
Fahrzeug bef indlichen Fahrsystemen, insbesondere dem 
Getriebe und/oder der Fahrdynamikregelung, ist. 
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15. Fahrzeuglenkung nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daft nicht 
gemessene Zustandsgrolien des Fahrzeugs durch diffe- 
renzierende Filter oder den Beobachter ermittelt wer- 
den . 

16. Fahrzeuglenkung nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB 
der Zustandsregler iiber ein Gutef unktional so ausge- 
legt ist, daB er eine aktive Schwingungsdampf ung rea- 
lisiert. 
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